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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing hollow elements (200), such as nut elements, which are to be mounted on parts 
generally made of sheet metal, particularly for producing hollow elements having an at least substantially square or rectangular outer 
contour (202). According to said method, individual elements are cut to size from a profiled member that is provided in the form 
of a profiled bar or. a reel after punching holes into said profiled member, optionally followed by embodying a threaded cylinder 
(206) using a follow-on composite tool (10) with several workstations (A, B, C, D). The inventive method is characterized in that a 
penetrating process, a punching process, and a flattening process are carried out in the workstations (A, B, C, D). Also disclosed are 
hollow elements (200), assembly pieces, and a follow-on composite tool (10). 
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(57) Zusammenfassung: Era Verfahren ztim Herstellen von Hohlkorperelemeriten (200), wie Muttereleroente, zur Anbringung an 
Ublicherweise aus Blech (280) bestehenden Bauteilen, insbesondere zur Hersteflung von Hohlkarperelementen mit einem zumin- 
dest im Wesentlichen quadratischen oder rechteckigen Aussenumriss (202), durcb Ablangung einzelner Elements von einem in 
Form einerProflistange oder eines Wickels vorliegenden Profils nach vorheriger Slanzung von Lochern in das Profil, gegebenenfaJls 
rnit anschliessender Ausbildimg eines Gewindezylinders (206) unter Anwendung eines Folgeverbundwerkzeugs (10) mit rnehre- 
ren Arbeitsstationen (A, B, C, D), zeichnet sich dadurch aus, dass in den Arbeitsstationen (A, B, C, D) ein Dorchsetzvorgang, ein 
Lochvorgang und ein Abflachvorgang durchgemhrt werden, Es werden auch Hohlkorperelemente (200), Zusamrnenbauteile und ein 
Folgeverbundwerkzeng (10)n beschrieben und beansprucht 
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Verfaliren zur HersteUung von Hohlkorperelement en. Hohlkorperelement, 
Zusammenbauteil sowie Folgeverbundwerkzeug zur Durchfuhruns des 

Verfahrens 



Die vorliegende Erfindung betrlfft ein Verfaliren zur HersteUung von Hohl- 
korperelementen, wie Mutterelemente, zur Anbringung an ublicherweise 
aus Blech bestehenden Bauteilen, insbesondere zur HersteUung von 
Hohlkorperelementen mit einem zumindest im Wesentlichen quadrati- 
schen oder rechteckigen Aufcenumriss, durch Ablangung einzelner Ele- 
mente von einem in Form einer Profilstange oder eines Wickels vorliegen- 
den Profil nach vorheriger Stanzung von Lochern in das Profil, gegebenen- 
faUs mit anschlieiSender Ausbildung eines Gewindezylinders unter An- 
wendung eines Folgeverbundwerkzeugs mit mehreren Arbeitsstationen, in 
denen jeweilige Bearbeitungen durchgefuhrt werden. Weiterhin betrifft die 
vorliegende Erfindung Hohlkorperelemente, die nach dem Verfahren her- 
gestellt werden, Zusammenbauteile, die aus einem Hohlkorperelement 
und einem Blechteil bestehen sowie ein Folgeverbundwerkzeug zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Ein Verfahren der eingangs genannten Art sowie entsprechende Hohlkor- 
perelemente und Zusammenbauteile sind beispielsweise aus der WO 
01/72449 A2 bekannt. Ein ahnliches Verfahren ist auch aus der US-A- 
4,971,499 bekannt. Rechteckige Hohlkorperelemente werden auch von 
der Firma Profil Verbindungstechnik GmbH & Co. KG in Deutschland un- 
ter der Bezeichnung HI-Rechteckmutter verkauft. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art so weiter zu entwickeln, dass Hohlkorperelemente, insbeson- 
dere rechteckige Mutterelemente, preisgunstig hergesteEt werden konnen, 
ohne die verwendete Werkzeuge so zu belasten, dass sie fruhzeitig versa- 
gen. Ferner sollten die Hohlkorperelemente mechanische Eigenschaften 
. haben, die denen der Hohlkorperelemente, die nach der WO 01/72449 A2 
Oder nach dem deutschen Gebrauchsmuster 202 05 192.7 herstellt wer- 
den, mindestens ebenburtig sind, beispielsweise eine hohe Ausziehkraft, 
eine ausgezeichnete Verdrehsicherheit und die daruber hinaus eine her- 
abgesetzte Kerbwirkung zeigen, so dass die Ermudungseigenschaften von 
Zusammenbauteilen, bestehend aus einem ublicherweise aus Blech be- 
stehenden Bauteil und an diesem angebrachte Hohlkorperelemente, auch 
unter dynamischen Lasten verbessert werden. 

Die erfmdungsgemaBe Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art gelost, das durch die folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 
a) dass in einem ersten Schritt ausgehend von einem im Quer- 

schnitt rechteckigen Profil ein Durchsetzvorgang durchgefuhrt 
wird, der zu einer zylindrischen Vertiefung an einer ersten 
Breitseite des Prods und einem hohlzylindrischen Vorsprung 
an einer zweiten der ersten Breiteseite gegenuber liegenden 
Breitseite des Profils fuhrt, der von einer ringformigen Vertie- 
fung umgeben ist, 



b) 



dass in einem zweiten Schritt ein zwischen dem Boden der 
zylindrischen Vertiefung und dem Boden des hohlzylindri- 
schen Vorsprungs verbleibender Steg zur Ausbildung eines 
durchgehenden Loches durchlocht bzw. herausgestanzt wird, 
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c ) dass in einem dritten Schritt, der gegebenenfalls mit dem 

Schritt b) kombiniert werden kann, der hohkylindrische Vor- 
sprung an seinem freien Stirnende zur Ausbildung eines auf 
der AufSenseite hinterschnittenen Stanzabschnitts abgefiacht 
bzw. gequetscht wird, wonach die Hohlkorperelemente vom 
ProSl abgetrennt und gegebenenfalls mit Gewinde versehen 
werden. 

Ferner sieht die vorliegende Erfindung ein Hohlkorperelement zur Anbrin- 
gung an einem ubhcherweise aus Blech bestehenden Bauteil vor, insbe- 
sondere mit einem zumindest im Wesentlichen quadratischen oder recht- 
eckigen Aufienumriss, mit einer ersten Breitseite und einer zweiten Breit- 
seite, mit einem eine Hinterschneidung aufweisenden Stanzabschnitt, der 
uber die zweite Breitseite vorsteht und von einer Ringvertiefung in der 
zweiten Breitseite umgeben ist sowie mit einem Loch, das sicb von der ers- 
ten Breitseite durch den Stanzabschnitt hindurch erstreckt, wobei das 
Loch gegebenenfalls einen Gewindezylinder aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet dass Verdrehsicherungsmerkmale aufeen am hohlzylindrischen 
Vorsprung und/ oder innen im Bereich der Ringvertiefung um den hohlzy- 
lindrischen Vorsprung herum ausgebildet werden. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren weist das verwendete Profil somit 
einen rechteckigen Querschnitt auf und ist daher preisgunstig herzustel- 
len. Durch die Schritte a), b) und c) gelingt es, Hohlkorperelemente herzu- 
stellen, ohne dass die verwendeten Werkzeuge einem hohen Verschleifi 
unterliegen und ohne dass die verwendeten Stempel vorzeitig versagen. 
Das in der deutschen Patentanmeldung 10204589.5 beanspruchte Ver- 
fahren sowie die entsprechende dort beschriebenen Folgeverbundwerk- 
zeuge eignen sich bei entsprechender Ausfuhrung der fur die Schritte a), 
b) und c) verwendeten Stempel und Matrizen ohne weiteres fur die Durch- 
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fuhrung des vorliegenden Verfahrens bzw. zur Herstellung der entspre- 
chenden Hohlkorperelemente. 

Die Herstellung in Arbeitsschritten, bei denen fur ein Profil immer zwei 
Bearbeitungen in einer Station durchgefuhrt werden, fuhrt dazu, dass die 
Produktivitat der Herstellungsanlage verdoppelt wird, ohne dass der Auf- 
wand fur die Herstellung des Folgeverbundwerkzeugs in einem AusmaS 
steigt, das nicht mehr vertretbar ware. Zwar wird durch die Verdopplung 
von Arbeitselementen ein gewisser Mehraufwand erforderlich, dieser lasst 
sich aber uber entsprechende FertigungszaMen ohne weiteres relativ frtih 
amortisier en . 

Es ist zwar moglich, in einem Folgeverbundwerkzeug mehrere Profile pa- 
rallel zu bearbeiten, dies ist allerdings nicht unbedingt vorzuziehen, da bei 
auftretenden Problemen mit einem Profil bzw. mit der Bearbeitung ernes 
Profits, das gesamte Folgeverbundwerkzeug bis zur Behebung der Storung 
angehalten werden muss, wodurch erhebliche Produktionseinbufien ent- 
stehen konnten. Nichtsdestotrotz konnte die vorliegende Erfindung unter 
Anwendung eines Folgeverbundwerkzeugs realisiert werden, das mehrere 
Profile gleichzeitig bearbeitet. 

Besonders bevorzugte Ausfuhrungen des erfindxingsgemaJSen Verfahrens, 
der erfindungsgemaiSen Hohlkorperelemente, der erfindungsgemaJSen Zu- 
sammenbauteile sowie des erfindungsgemaiSen Folgeverbundwerkzeugs 
lassen sich den weiteren Patentanspruchen entnehmen. 

Weitere Vorteile des erfindungsgemaiSen Verfahrens, der erfindungsgema- 
iSen Hohlkorperelemente sowie des erfindungsgemaJS verwendeten Folge- 
verbundwerkzeug lassen sich den Figuren und der anschlieSenden Figu- 
renbeschreibung entnehmen. 
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Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrung eines Profils, das zum Zwecke der vorliegen- 

den Erfindung in einem Folgeverbundwerkzeug entsprechend 
der Figur 2 verarbeitet wird, wobei die 

Fig. 2 eine in Bewegungsrichtung des Profils geschnittene Darstel- 

lung eines Folgeverbundwerkzeugs wiedergibt, 

Fig. 3 eine vergrofierte Darstellung des Folgeverbundwerkzeugs der 

Fig. 2 im Bereich der Arbeitsstationen, 

Fig. 4A-4E eine Darstellung der einzelnen Schritte der Herstellung eines 
erfindvmgsgemaJSen Hohlkorperelements unter Anwendung 
des erfindungsgema&en Verfahrens und des Folgeverbund- 
werkzeugs der Fig. 2 und 3, 

Fig. 5A-5N verschiedene Darstellungen des fertig gestellten erfindungs- 
gema&en Hohlkorperelements der Fig. 4A-4E, wobei Fig. 5A 
eine perspektivische Darstellung des erfindungsgemaJSen 
Hohlkorperelements von unten zeigt, Fig. 5B eine Draufsicht 
auf das erfindungsgemalSe Hohlkorperelement von oben, Fig. 
5C eine Schnittzeichnung entsprechend der Schnittebene C-C 
bzw. C'-C der Fig. 5B und Fig. 5D eine vergroiSerte Darstel- 
lung des Bereichs D der Fig. 5C, die weitere Figuren 5E-5I zei- 
gen eine ideale Variante des Hohlkorperelements der Fig. 5A- 
5D und zwar ausgelegt fur dickere Blechteilen wahrend die 
Fig. 5 J-5N eine weitere ideale Variante, die zur Anwendung 
mit diinneren Blechteilen ausgelegt ist, 
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Fig. 6A-6E Darstellungen eines weiteren erfindungsgemaJSen Hohlkorper- 
elements, das erne leichte Abwandlung des Hohlkorperele- 
ments gemaiS Fig. 5A-5D darstellt, wobei Fig. 6A eine Drauf- 
sicht auf das Hohlkorperelement von oben zeigt, Fig. 6B eine 
Schnittzeichnung entlang der Schnittebene B-B der Fig. 6A, 
Fig. 6C eine Schnittzeichnung entsprechend der Schnittebene 
C~C der Fig. 6A wiedergibt und Fig. 6D und 6E perspektivi- 
sche D axs tellungen des Funktionselements von oben und un- 
ten sind, 

Fig. 7A-7B die Anbringung des erfindungsgemaJSen Hohlkorperelements 
an einem dunnen Blechteil bzw. einem dickeren Blechteil, 

Fig. 8A-8D Darstellungen einer weiteren Ausfuhmngsvariante eines Hohl- 
korperelements mit Verdrehsicherungsmerkmale in Form von 
sich radial erstreckenden Rippen, die die Ringvertiefung uber- 
brucken, wobei die Fig. SA eine Ansicht auf das Hohlkorper- 
element von unten, die Fig. 8B und 8C Schnittzeichnungen 
entsprechend der horizontalen Schnittebene B-B bzw. der 
senkrechten Schnittebene C-C der Fig. 8A und die Fig.8D eine 
perspektivische Zeichnung ist bzw. sind, 

Fig. 9A-9D Darstellungen entsprechend den Fig. 8A-8D jedoch von einer 
Ausfuhrungsform mit schrag gesteUten Verdrehsicherungsrip- 
pen, die sich in radialer Richtung uber die Ringvertiefung und 
in axialer Richtung an der Hinterschneidung des Stanzab- 
schnitts entlang erstrecken, 
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Fig. 10A-10D DarsteUungen entsprechend den Fig- 8A-8D jedoch von 

einer Ausfuhrungsform mit abgewinkelten Verdreh- 
sicherungsrippen, die sich in radialer Richtung uber die 
Ringvertiefung und in axialer Richtung an der Hinter 
schneidung des Stanzabschnitts entlang erstrecken, 

Fig. 1 1A-1 ID DarsteUungen entsprechend den Fig. 8A-8D jedoch von 

einer Ausfuhrungsform mit Verdrehsicherungs- 
merkmalen die durch Nuten bzw. Vertiefungen gebildet 
sind, und 

Fig. 12A-12D DarsteUungen entsprechend den Fig. 8A-8D jedoch von 

einer Ausfuhrungsform mit einer in Draufsicht poly- 
gonalen Ringform, in konkretem Fall von quadratischer 
Form. 

Fig. 1 zeigt einen Abschnitt eines langlichen Profils 1 mit einem rechtecM- 
gen Querschnitt, einer ersten Breitseite 2, einer zweiten Breitseite 3 und 
zwei Schmalseiten 7, 8. Die Langskanten 9 des Profils konnen wie gezeigt 
gerundet sind. Sie konnen aber auch eine andere Form haben, beispiels- 
weise eine Fase oder eine rechtwinklige Form. Das Profil wird in einem 
Folgeverbundwerkzeug bearbeitet, um Hohlelemente, beispielsweise Mut- 
terelemente mit im Wesentlichen rechteckiger oder quadratischer Form, 
herzusteUen. Wenn die Hohlelemente als Mutterelemente realisiert werden 
soUen, muss ein Gewinde in das Loch des Hohlkorperelements einge- 
schnitten bzw. hergestellt werden. Dies erfolgt ubficherweise auSerhalb 
des Folgeverbundwerkzeugs in einer gesonderten Maschine. Ferner be- 
steht die MogUchkeit, das Gewinde erst nach Anbringung des Hohlkorper- 
elements an ein Blechteil herzusteUen, beispielsweise mittels einer Gewin- 
de formenden oder Gewinde schneidenden Schraube. Ferner ist es nicht 
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notwendig, ein Gewinde im Hohlkorperelement vorzusehen, sondern die 
Lochung des Hohlkorperelements konnte als glatte Bohrung zur drehba- 
ren Lagerung einer Welle oder als Steckaufnahme zur Aufaahme eines 
Steckstifts dienen. 

Ein erstes Folgeverbundwerkzeug 10, das zur Herstellung von Hohlkor- 
perelementen aus dem Profil 21 der Fig. 1 oder einem ahnlichen Profil 
dient und fur sich in der deutschen Patentanmeldung 102004004589.5 
beansprucht ist, ist in Fig. 2 im Langsschnitt gezeigt, wobei der Langs- 
schnitt durch die Mitte des Profils vorgenommen ist. 

Man sieht aus Fig. 2 eine untere Platte 12, die iiblicherweise an einem 
Pressentisch befestigt wird, entweder direkt oder indirekt uber eine nicht 
gezeigte Zwischenplatte. Die untere Platte 12 tragt mehrere Saulen 14, 
vier in diesem Beispiel, von denen zwei ersichtlich sind, namlich die zwei 
Saulen, die hinter der Schnittebene liegen. Oberhalb der Saulen befindet 
sich eine weitere Platte 16, die iiblicherweise an der oberen Werkzeugplat- 
te der Presse oder an einer Zwischenplatte der Presse befestigt ist. An der 
Platte 16 sind Fuhrungen 18 angeschraubt {beispielsweise mittels 
Schrauben, die hier nicht dargestellt sind), wobei die Fuhrungen 18 aus- 
gelegt sind, um entsprechend der Hubbewegung der Presse auf und ab an 
den Saulen 14 zu gleiten. Das Profil 1 wird in Pfeilrichtung 20 bei jedem 
Hub der Presse vorgeschoben, und zwar um einen Betrag, der die doppelte 
Langsabmessung L der einzelnen aus dem Profil hergestellten Hohlkorper- 
elemente betragt. Man merkt, dass in der Darstellung gemafi Fig. 2 und 3 
das Profil 1 mit der zweiten Breitseite 3 nach oben gerichtet durch das 
Folgeverbundwerkzeug gefuhrt wird. Wie aus der vergroBerten DarsteUung 
des mitderen Bereichs des Folgeverbundwerkzeugs aus der Fig. 3 ersicht- 
Hch ist, umfasst das Folgeverbundwerkzeug in diesem Beispiel vier Ar- 
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beitsstationen A, B, C, D, in denen jeweils zwei Bearbeitungen bei jedem 
Hub der Presse gleichzeitig vorgenommen werden. 

In der ersten Station A wird als erster Schritt a) ein so genannter Durch- 
setzvorgang durchgefuhrt 

In der zweiten Arbeitsstation B wird in einem zweiten Schritt b) ein Loch- 
vorgang und in der dritten Arbeitsstation C in einem dritten Schritt c) ein 
Quetsch- bzw. Abflachvorgang durchgefuhrt. SchlieSlich wird in der vier- 
ten Arbeitsstation D ein Abschlagstempel 22 verwendet, um zwei Hohlkor- 
perelemente bei jedem Hub der Presse vom Profil 1 abzutrennen. Dabei 
schneidet die recbte Seite des Stempels das Profil an einer Trennstelle 
durch, die sich hinter dem ersten Hohlkorperelement, d.h dem Hohlkor- 
perelement 21 in Fig. 3 befindet sowie an einer TrennsteHe hinter dem 
zweiten Hohlkorperelement 2V. Das Folgeverbundwerkzeug ist in den Fig. 
2 und 3 in der geschlossenen Stellung gezeigt, in der die zwei Hohlkorper- 
elemente 21 und 21' gerade vom Profil 1 abgetrennt wurden. Kurz vor dem 
Abschlagvorgang beruhrt die vordere Seite des Mutterelements 21 die 
Schragflache 24 der rechtwinkligen Nocke 27, die von einer Schrauben- 
druckfeder 26 nach unten gedruckt wird. Der Vorschub des Profilstreifens 
druckt daher iiber die schrag gestellte Flaehe der Nocke 24 diese nach o- 
ben, wodurch die Feder 26 komprimiert wird. Nach erfolgter Abtrennung 
des ersten Hohlkorperelements 21 druckt die Nocke 24 auf der rechten 
Seite des Mutterelements 21 und kippt dieses in die geneigte Stellung, die 
auf der rechten Seite der Fig. 3 ersichtlich ist. Das Mutterelement 21 fallt 
dann auf eine Rutsche aus dem Arbeitsbereich des Folgeverbundwerk- 
zeugs und kann beispielsweise in der Position gemafc Fig. 2 dann seitfich 
aus dem Folgeverbundwerkzeug herausgefuhrt werden, beispielsweise li- 
ber seine seitliche Rutsche unter der Einwirkung von Schwerkraft oder 
mit einem Druckluftstofi usw. 
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Das zweite Hohlkorperelement 21' fallt durch ein Loch 28 in der Ab- 
schlagmatrize 30 und anschliefcend duxch entsprechende Bohrungen 32, 
34, 36 und 38 hindurch, die in Platten 40, 42, 44 und 12 ausgebildet 
sind. 

Die Bohrungen bzw. das Loch 38 in der Platte 12 korrnen mit einer weite- 
ren Bohrung (nicht gezeigt) im Pressentisch oder in einer etwaig vorgese- 
henen Zwischenplatte zwischen der Platte 12 und dem Pressentisch fuh- 
ren, die die Herausfuhrung der Mutterelemente wie 21' ermoglicht, bei- 
spielsweise unter der Einwirkung der Schwerkraft oder tiber eine seitliche 
Rutsche oder unter Anwendung eines Druckluftstofies. 

Bei der konkreten, in Fig. 3 gezeigten Konstruktion, ist die Platte 44 liber 
nicht dargestellte Schrauben mit der Platte 12 verschraubt. Die Platte 42 
besteht aus mehreren Plattenabschnitten, die den jeweiligen Arbeitsstati- 
onen zugeordnet sind, die uber weitere, nicht dargestellte Schrauben (da 
aufierhalb der Ebene der Schnittdarstellung angeordnet) mit der durchge- 
henden Platte 44 verschraubt sind. Die durchgehende Platte 40 ist eben- 
falls mit den Abschnitten der Platte 42 verschraubt, und zwar auch hier 
mittels nicht dargestellter Schrauben. Oberhalb der durchgehenden Platte 
40 befinden sich wiederum Plattenabschnitte 50, 52, 54, 56, 58 und 60, 
die wiederum mit der Platte 40 verschraubt sind. Die Platte 50 ist eine Ab- 
stutzplatte, die eine untere Fuhrung fur das Profil 1 bildet, genauer gesagt 
fur die erste Breitseite 2 des ProEls 1, die in dieser DarsteUung die Unter- 
seite bildet. Die Plattenabschnitte 52, 54 und 56 sind den Arbeitsstatio- 
nen A, B und C zugeordnet, wahrend die Plattenabschnitte 58 und 60, die 
eine Aufhahme fur die Abschlagmatrize 30 bilden, der Arbeitsstation D 
zugeordnet sind. 
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An mehreren SteUen zwischen der durchgehenden Platte 44 und den Plat- 
tenabschnitten 50, 52, 54, 56, 58 und 60 befinden sich kraftige Schrau- 
bendruckfedern 62, von denen nur die eine Feder in den Fig. 2 und 3 zu 
sehen ist, da die anderen aufeerhalb der Schnittebene angeordnet sind. 
Diese Federn, wie 62, haben die Funktion, beim Offhen der Presse die 
Plattenabschnitte 50 bis 60 anzuheben, wodurch auch der Profilstreifen 1 
angehoben wird und hierdurch aus dem Arbeitsbereich der Durchsetz- 
stempel 64, 66 gelangt, wodurch das Profil um den doppelten Betrag der 
Lange L der Hohlkorperelemente 21 weiter vorgeschoben werden kann. 

Die Trennebene des Folgeverbundwerkzeugs befindet sich oberhalb des 
Profils 1 und ist rait T in Fig. 3 bezeichnet. 

Oberhalb des Profilstreifens befinden sich wiederum Plattenabschnitte 72, 
74, 76, 78 und 80, die mit einer durchgehenden Platte 82 verschraubt 
sind - auch hier uber nicht dargestellte Schrauben. Ferner ist die Platte 
82 mit der oberen Platte 16 verschraubt. 

Bei Offnung der Presse werden somit die Platten 72, 74, 76, 78 und 80 mit 
der Platte 22 und der oberen Platte 16 angehoben, und zwar so weit, dass 
die zwei Lochstempel 84, 86 und die zwei oberen Abflachstempel 88 und 
90, wie auch die Matrizen 92 und 94, die mit den Durchsetzstempel 64, 
66 zusammenarbeiten und auch der Abschlagstempel 22 aufier Eingriff 
mit dem Profilstreifen 1 gelangen. Durch diese Bewegung, gekoppelt mit 
der Anhebung des Profilstreifens durch die Feder 62, wird es ermoglicht, 
dass der Profilstreifen 1 um die doppelte Langenabmessung der Hohlkor- 
perelemente 2 1 weiter geschoben werden kann in Vorbereitung fur den 
nachsten Hub der Presse- 
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Man sieht, dass die Arbeitsstationen A und B eine Langenabmessung, d.h. 
in Bewegungsrichtung 20 des Profilstreifens 1, aufweisen, die der vierfa- 
chen Langenabmessung eines Hohlkorperelements 21 entspricht. Die Ar- 
beitsstation C hat eine Langenabmessung, die der dreifachen Langenab- 
messung eines Hohlkorperelementes 21 entspricht, wahrend die Arbeits- 
station D eine Langenabmessung aufweist, die ein mehrfaches der Lan- 
genabmessung des Hohlkorperelements 21, in diesem Beispiel das sechs- 
fache, aufweist. Dies bedeutet, dass so genannte leere Stellen wie 98 vor- 
handen sind, an denen kerne Bearbeitung des Profilstreifens 1 stattfindet. 
Diese leeren Stellen schaffen aber Platz, der notwendig ist, um die einzel- 
nen Bestandteile der verwendeten Werkzeuge ausreichend stabil auszu- 
bilden und abzustutzen. 

Ferner sieht man aus Fig. 3, dass die Lochmaixizen 100, 102, die mit den 
Lochstempeln 84, 86 zusammen arbeiten, eine mittlere Bohrung 104 bzw. 
106 aufweisen, die mit weiteren Bohrungen 108, 1 10 in Einsatzhulsen 
112, 114 ausgerichtete sind, die es errnoglichen, die Stanzbutzen 116, 118 
zu entsorgen. Diese fallen namlich durch die Bohrung 108, 114, die im 
Durchmesser grower sind als die Bohrung 104, 106 und durch die weite- 
ren Bohrungen 120, 122 in der Platte 12 nach unten und konnen uber 
entsprechende Passagen im Pressentisch oder in einer etwaig vorgesehe- 
nen Zwischenplatte in der gleichen Art und Weise wie die Mutterelemente 
21' entsorgt bzw. abgefuhrt werden. 

Obwohl hier nicht gezeigt, befinden sich links und rechts des Profilstrei- 
fens 1, d.h. hinter der Ebene der Zeichnung vor der Ebene der Zeichnung 
der Fig. 3, Fuhrungselemente, die beispielsweise durch Wangen der Plat- 
ten 50, 52, 54, 56 und 58 gebildet sein konnen, die dafur sorgen, dass der 
Profilstreifen der gewunschten Bewegungsbahn durch das Folgeverbund- 
werkzeug folgt. Es kann ein geringfugiger seitlicher Freiraum vorgesehen 
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werden, der eine etwaige Ausdehnung des Profilstreifens in Querrichtung 
zulasst. 

Die konstruktiven Einzelheiten der Durchsetzstempel 64, 66, der damit 
zusammen arbeitenden Matrizen 92, 94, der Lochstempel 84, 86 der da- 
mit zusammen wirkenden Matrizen 100, 102 und der Abflachstempel 88, 
90 gehen aus den Zeichnungen der Fig. 2 und 3 hervor und werden im 
Ubrigen genauer in den nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert. 

Mittels der Folgeverbundwerkzeuge der Fig. 2, 3 wird ein Verfahren zum 
Herstellen von Hohlkorperelementen, wie Mutterelemente, zur Anbringung 
an ublicherweise aus Blech bestehenden Bauteilen realisiert. Das Verfah- 
ren dient der Herstellung von Hohlkorperelementen 21, 21', beispielsweise 
mit einem zumindest im Wesentlichen quadratischen oder rechtecMgen 
AuiSenumriss, durch Ablangung einzelner Elemente von einem in Form 
einer Profilstange oder eines Wickels vorliegenden Profil 1 nach vorheriger 
Stanzung von Lochern 23 in das Profil 1, gegebenenfalls mit anschliefien- 
der Ausbildung eines Gewindezylinders unter Anwendung eines Folgever- 
bundwerkzeugs mit mehreren Arbeitsstationen A, B, C, D, in denen jewei- 
Hge Bearbeitungen durchgefiihrt werden. Das Verfahren zeichnet sich da- 
durch aus, dass in jeder Arbeitsstation A, B, C, D fur das Profil 1 bzw. fur 
mehrere nebeneihander angeordnete Profile jeweils zwei Bearbeitungen fur 
jeden Hub des Folgeverbundwerkzeugs gleichzeitig durchgefuhrt werden. 
D.h., es ist grundsatzlich moglich, mehrere Profile 1 nebeneinander und 
zeitgleich im gleichen Folgeverbundwerkzeug zu bearbeiten, vorausgesetzt, 
die entsprechende Anzahl von einzelnen Werkzeugen, wie Durchsetzstem- 
pel, Lochstempel und die zugeordneten Matrizen, ist vorhanden. 
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In der letzten Arbeitsstation werden mittels eines Abschlagstempels 22 
von dem bzw. von jedem Profil 1 jeweils zwei Hohlkorperelemente 21, 21' 
abgetrennt. 

Der Abschlagstempel 22 durchtrennt das Profil an einer ersten Stelle hin- 
ter einem ersten Hohlkorperelement 21 und an einer zweiten Stelle hinter 
einem zweiten Hohlkorperelement 21', wobei das zweite Hohlkorperele- 
ment 21' in Richtung der Bewegung des Abschlagstempels quer zur 
Langsrichtung des Profils 1 aus der Bewegungsbahn des Profils herausge- 
fuhrt wird. Das erste Hohlkorperelement 21 wird in der Abschlagstation 
des Folgeverbundwerkzeugs zurnindest vorerst im Allgemeinen in Rich- 
tung der Bewegungsbahn des Profils herausgefuhrt. 

Jede Arbeitsstation des Folgeverbundwerkzeugs weist eine Lange in Lauf- 
richrung des Profils auf, die dem Dreifachen oder dem Vierfachen oder 
dem Mehrfachen der Langsabmessung eines fertigen Hohlkorperelements 
21, 21' entspricht. 

Bei der gezeigten Ausfuhrung des Folgeverbundwerkzeugs wird eine gefe- 
derte Nocke 27 mit einer zur Bewegungsbahn des Profils schraggestellten 
Nockenflache 24 von der vorderen Kante des vorderen Endes des Profils 
am Ausgangsende der letzten Arbeitsstation entgegen der Kraft einer Fe- 
dereinrichtung 26 vorgespannt. Nach Abtrennung des am vorderen Ende 
des Profils ausgebildeten Hohlkorperelements 21 wird dieses von der gefe- 
derten Nocke nach unten gekippt, urn die Entfernung aus dem Folgever- 
bundwerkzeug zu erleichtern. 

Bei der Ausfuhrung gemaJS Fig. 2 und 3 arbeiten die unteren Stempel 64, 
66 zur Durchfuhrung des Durchsetzvorgangs und die Lochstempel 84, 86 
zur Durchfuhrung des Lochvorgangs von entgegengesetzten Seiten des 
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Profits 1 auf diesem. Bei der DiircMuhrung des Abfiachvorgangs wird mit 
jeweiligen Abflachstempeln 88, 90 von oben auf den Profilstreifen 1 einge- 
wirkt, wahrend der Sixeifen im Bereich der Lochung von einem Plattenab- 
schnitt 56 abgest&tzt wird. Stattdessen ware es auch moglich, Abstutz- 
dorne am Plattenabschnitt 56 an den Stellen der Locher im Profilstreifen 
anzuordnen, falls es notwendig erscheint, das Profilmaterial in diesem Be- 
reich wahrend des Abfiachvorgangs abzustutzen, beispielsweise urn eine 
scharfkantigere Ausbildung der Stirnseite des hohlen Stanzabschnitts zu 
erreichen. 

Es werden nun einige Beispiele angegeben, die die Herstellung von be- 
stimmten Hohlkorperelementen beschreiben. 

Bezug nehmend auf die Fig. 4A - 4E und die Fig. 5A -5D wird nunmehr 
das erfindungsgemaiSe Verfahren zum Herstellen von Hohlkorperelemen- 
ten, wie Mutterelemente, beschrieben, die zur Anbringung an iiblicherwei- 
se aus Blech bestehenden Bauteilen ausgelegt sind. Insbesondere geht es 
bier urn ein Verfahren zur Herstellung von Hohlkorperelementen 200 mit 
einem znmindest im WesentUchen quadratischen oder rechteckigen Au- 
fcenumriss 202 durch Ablangung einzelner Elemente von einem in Form 
einer Profilstange (1, Fig. 1) oder eines Wickels vorfiegenden Profits nach 
vorheriger Stanzung von Lochern 204 in das Profil, gegebenenfalls mit an- 
schlieSender Ausbildung eines Gewindezylinders 206 unter Anwendung 
eines Folgeverbundwerkzeugs (Fig. 2, Fig. 3) mit mehreren Arbeitsstatio- 
nen A, B, C und D, in denen jeweilige Bearbeitungen durchgefuhrt wer- 
den. Das Verfahren wird durch die folgenden Schritte gekennzeichnet: 

a) In einem ersten Schritt, ausgehend von einem im Querschnitt 

rechteckigem Profil 1, Fig. 4A), wird ein Durchsetzvorgang unter 
Anwendung der Durchsetzmatrizen 92, 94, die von oben kommen, 
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•und der Durchsetzstempel 64, 66 durchgefuhrt. Der Durchsetzvor- 
gang fuhrt zu einer zylmdrischen Vertiefung 208 an einer ersten 
Breitseite 2 des Profils 1 und einem. hohlzylmdrischen Vorsprung 
210 an einer zweiten, der ersten Breiteseite 2 gegenuber liegenden 
Breitseite 3 des Profils, der von einer ringformigen Vertiefung 212 
umgeben ist, die in Fig. 4B gezeigt ist. Der Profilstreifen 1 wird beim 
Schliefien der Presse bzw. des Folgeverbundwerkzeugs auf die ober- 
halb des Plattenabscbnitts 52 hervorstehenden Enden der Durch- 
setzstempel 64 und 66 gedruckt. Die hervorstehenden Enden der 
Durchsetzstempel haben eine zu der Form der zylindrischen Vertie- 
fung 208, die in Fig. 4B gezeigt ist komplementare Form. In ahnli- 
cher Weise haben die Stirnenden der mit dem Durchsetzstempel 
zusammen arbeitenden Matrizen 92, 94 eine zu der des hohlzylind- 
rxschen Vorsprungs 210 und der diese umgebenden Ringvertiefung 
212 gemaS Fig. 4B komplementare Form. 

b) In einem zweiten Schritt wird ein zwischen dem Boden 2 14 der zy- 
lindrischen Vertiefung 208 und dem Boden 216 des hohlzylindri- 
schen Vorsprungs 210 verbleibender Steg 218 beim Schliefeen der 
Presse bzw. des Folgeverbundwerkzeugs 10 mittels der Lochstempel 
88, 90 zur Ausbildung des durchgehenden Loches 204 (Fig. 4C) 
durchlocht. Die Stanzbutzen werden wie erwahnt uber die Bohrun- 
gen 104, 106 bzw. 108, 110 entsorgt. 

c) In einem dritten Schritt wird der hohlzylindrische Vorsprung 2 10 an 
seinem freien Stirnende 220 zur Ausbildung eines auf der Aufcen- 
seite hinterschnittenen Stanzabschnitts 222 abgeflacht, wodurch 
die Stirnflache 224 in Fig. 4D ausgebildet wird, die in einer Ebene 
parallel zu den Breitseiten 2 und 3 und senkrecht zur mittleren 
Langsachse 226 des Lochs 204 steht. Danach konnen die Hohlkor- 
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perelemente in der Arbeitsstation D vom Profil abgetrennt void an- 
schliefcend gegebenenfaUs mit Gewinde 206 versehen werden, wie in 
Fig. 4E bzw. in der dazu identischen Fig. 5C gezeigt. 

Der dritte Schritt konnte gegebenenfalls mit dem Schritt b) kombiniert 
werden. 

Beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) werden der Durchmesser der zy- 
lindrischen Vertiefung und der innere Durchmesser des hohlzylindrischen 
Vorsprungs zumindest im Wesentlichen gleich ausgefuhrt. 

Ferner wird vorzugsweise beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) oder 
beim Lochvorgang des Schritts b) oder beim Abflachvorgang des Schritts c) 
die Mundung 229 der zylindrischen Vertiefung 208 an der ersten Breitsei- 
te 2 des Profits mit einer gerundeten oder angefasten Einlaufkante 230 
ausgefuhrt, die bei Verwendung des Elements den Gewindeauslauf bildet. 

Beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) oder beim Lochvorgang des 
Schrittes b) oder beim Abflachvorgang des Schrittes c) wird vorzugsweise 
auch die Mundung 232 des hohlzylindrischen Vorsprungs 210 an ihrem 
freien Ende mit einer gerundeten oder angefasten Auslaufkante 234 ver- 
sehen, die beim fertig gestellten Element den Gewindeeinlauf bildet. 

Bei der Durchlochung des Steges gemaB Schritt b) wird das Loch 204 mit 
einem Durchmesser erzeugt, der dem Durchmesser der zylindrischen Ver- 
tiefung 208 und dem inneren Durchmesser des hohlzylindrischen Vor- 
sprungs 210 zumindest im Wesentlichen entspricht. Ferner wird beim 
Durchsetzvorgang des ersten Schrittes a) das freie Ende des hohlzylindri- 
schen Vorsprungs 2 10 aufien mit einer Fase 236 versehen. AuiSerdem 
wird bei diesem Durchsetzvorgang die Ringvertiefung 212 mit einem ring- 
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fdrmigen Bodenbereich 238 versehen, der zuinindest in etwa in einer Ebe- 
ne parallel zu der ersten und zweiten Breitseite 2, 3 des Profilstreifens 
steht, auf der radial inneren Seite mit einem zummdest im WesentUchen 
gerundeten Obergang 240 in die AuSenseite des hohlzylmdrischen Vor- 
sprungs 210 und auf der radial aufceren Seite in eine konusformige Flache 
242 iibergeht, die einen eingeschlossenen Konuswinkel im Bereich zwi- 
schen 60 bis 120% vorzugsweise bei etwa 90° aufweist. 

Der Obergang 243 vom ringformigen Bereich 238 der Ringvertiefung 212 
in die konusformige Flache 242 wird gerundet, wie auch der Auslauf 245 
der Konusflache der Ringvertiefung 212 in die zweite Breitseite 3 des Pro- 
fils. Die Konusflache 242 kann sich in der Praxis so darsteUen, dass der 
gerundete Ubergang 243 tangential in den gerundeten Auslauf 245 uber- 
geht. 

Bei Herstellung der Hinterschneidung 244 wird diese durch einen zylind- 
rischen Teil des hohlzyUndrischen Vorsprungs 210 gebildet, der in etwa in 
der Hohe der zweiten Breitseite 3 des Profils 1 in einen bei Durchffihrung 
des Schrittes c) verdickten Bereich 246 des hohkylindrischen Vorsprungs 
210 ubergeht, der zumindest im WesentUchen uber die zweite Breitseite 3 
des Profils vorsteht. 

Der verdickte Bereich 246 des hohl^yUndrischen Vorsprungs 210 wird 
zumindest im WesentUchen konusformig ausgefuhrt und divergiert von 
der ersten und zweiten Breitseite weg, wobei der Konuswinkel des verdick- 
ten Bereichs des hohlzylindrischen Vorsprungs benachbart zur Stirnseite 
224 im Bereich zwischen 30° und 70% vorzugsweise bei etwa 50° Uegt 
Nach dem Abflachungsvorgang endet der hohlzyUndrische Vorsprung 219 
an seinem freien Ende aufcen in einer mogHchst scharfkantigen Stanzkan- 
te 250. 
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Wie insbesondere aus den Fig. 5A und 5B ersichtlich, ist die Ringvertie- 
fung mit einem AuSendurchmesser ausgeiuhrt, der nur etwas kleiner ist 
als die kleinste Querabmessung des in Draufsicht rechteckigen Hohlkor- 
perelements, wodurch die Ringvertiefung 212 mit der zweiten Breitseite 3 
des Profils 1 an den engsten Stellen in der Ebene der zweiten Breitseite 3 
verbleibende Stege 284, 286 im Bereich von 0,25 bis 1 mm, vorzugsweise 
von etwa 0,5 mm bildet. 

Die Fig. 5E-5I bzw. 5 J-5N zeigen im Wesentlichen das gleiche Elemente 
wie die Figuren 5A-5D, jedoch mit kleinen Abweichungen im Bezug auf die 
Ausbildung des Stanzabschnitts 222, der in den beiden Versionen gemaS 
Fig. 5E-5I bzw. 5J-5N eine ideale Form aufweist. 

In den Fig. 5E-5I bzw. 5J-5N wurden die gleichen Bezugszeichen einge- 
setzt, die auch im Zusammenhang mit den bisherigen Ausfuhrungsbei- 
spielen verwendet warden. Es versteht sich, dass die bisherige Beschrei- 
bung auch fur die Fig. 5E-5I bzw. 5J-5N gilt, d.h. dass die fruhere Be- 
schreibung von Merkmalen mit den gleichen Bezugszeichen oder auch fur 
die Beschreibung der Fig. 5E-5I bzw. 5 J-5N gilt. Diese Konvention wird 
auch bei den weiteren Figuren beibehalten, so dass nur wesentliche Un- 
terschiede oder bedeutende Merkmale hier extra beschrieben werden. 

Der Hauptunterschied zwischen der Ausfuhrung gemaS Fig. 5E-5I und 
der Ausfuhrung gemaS Fig. 5 J-5N Iiegt darin, dass die Ausfuhrung gemaS 
Fig. 5E-5I fur dickere Bleche im Bereich von beispielsweise 1,2 bis 2,0 mm 
Bleckdicke verwendet wird, wahrend die Ausfuhrung gemaS Fig. 5J-5N fur 
eher diinnere Bleche, beispielsweise im Bereich von 0,4 bis 1,2 mm 
Bleckdicke verwendet wird. 
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Konkret zeigt die Fig. 5E eine Ansicht von unten auf die untere Stirnseite 
des Stanzabschnitts 222, d.h. in Pfeilrichtung E der Fig- 5H. Die Fig. 5F 
ist eine Schnittzeichnung entsprechend der vertikalen Schnittebene F-F in 
Fig. 5E, so dass in Fig. 5F die zwei Verdrehsicherungsripperi 272, die sich 
in axialer Richtung erstrecken und die sich an der 12 Uhr und 6 Uhr- 
SteUung in Fig- 5E befmden, jeweils im Scbnitt gesehen werden konnen. 
Dagegen konnen die vier weiteren Verdrehsicherungsrippen 272', die in 
Fig. 5E eingetragen sind, weder in Fig. 5F noch in Fig. 5G, welche eine 
Schnittzeichnung entsprechend der Schnittebene G-G zeigt, gesehen wer- 
den. Sie konnen auch nur andeutungsweise in Fig. 5E erkannt werden, da 
sie im Prinzip hinter dem Stanzabschnitt 222 weitestgehend versteckt 
sind. In der Schnittzeichn-ung der Fig. 5G sind sie nicht ersichtlich, da die 
Schnittebene so gewahlt ist, dass die Verdrehsicherungsripperi 272 bzw. 
272' nicht in der Schnittebene oder benachbart zur Schnittebene Hegen 
und auch nicht so grofi sind, dass sie in Seitenansicht in der Schnittebene 
erkannt werden konnten. 

Die Fig. 5H und 51 zeigen jeweils eine vergrofcerte Darstellung der in einem 
strichpunktierten Rechteck in Fig. 5G bzw. 5F gezeigten Bereiche. Aus den 
Fig. 5H bis 51 ist erkennbar, dass die untere Stirnseite 224 des Stanzab- 
schnitts 222 in der Schnittebene durch einen Radius bebildet ist, der tan- 
gential an der Schneidkante 250 auslauft. 

Dies stellt einen Unterschied zu der Stirnseite 224- der Ausffihrung gemaJS 
Fig. 5A-5D dar, die einen deutiichen Ringflachenanteil in einer Ebene 
senkrecht zur mittleren Langsachse 226 des Hohlkorperelements auf- 
weist. 

Ferner ist insbesondere aus den Zeichnungen gemaS Fig. 5H und 51 zu 
erkennen, dass der als konusformige Schragflache 242 in Fig. 5D be- 
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zeichnete Bereich der Ringvertiefung 212 an sich durch zwei Radien gebil- 
det ist, die ineinander an einem Wendepunkt ubergehen, in diesem Bei- 
spiel mit nur einem sehr kurzen Geradeanteil, der durch die zwei Linien 
301 und 303 angedeutet ist, und der auch in der Praxis nicht vorhanden 
sein muss, d.h. die zwei Radien, die die schrag gestellte Wand der Vertie- 
fung bilden (gekrummte Bereiche 243 und 245), konnen unmittelbar tan- 
gential ineinander ubergehen. Nichtsdestotrotz ist im Bereich des Wende- 
punkts ein Flachenbereich vorhanden, der als annahernd flach bezeichnet 
werden kann, so dass die Bezeichnung n 2n:unindest im Wesentlichen ko- 
nusformig" gerechtfertigt ist. Naturlich konnte auch ein klarer, streng ko- 
nusformiger Bereich vorgesehen werden. 

Durch die Verwendung der gleichen Bezugszeichen ist erkennbar, dass die 
Figuren 5 J-5N genauso zu verstehen sind, wie die Figuren 5E-5I. Der ein- 
zige Unterschied hier ist, dass die Verdrehsicherungsnasen 272' in Fig. 5E 
in Fig. 5 J nicht gesehen werden konnen, und zwar deshalb nicht, weil sie 
wirklich hinter der ringformigen Stanzkante 250 versteckt sind. Somit 
sind die Verdrehsicherungsnasen 272 nur in Fig. 5K bzw. in Fig. 5N zu 
sehen. 

In einem altemativen Verfahren, das zu dem Hohlkorperelement nach den 
Fig. 6A bis 6E fuhrt, wird beim Durchsetzvorgang gemaS Schritt a) durch 
die Anwendung entsprechend gestalteter Durchsetzstempel 64, 66 und 
Durchsetzmatrizen 92, 94 auf der ersten Breitseite 2 des Profils um die 
zylindrische Vertiefung 208 herum eine ringformige Erhebung 260 ausge- 
bildet, die beispielsweise zumindest im Wesentlichen ein Materialvolumen 
darstellt, das dem Volumen der Ringvertiefung 212 um den hohlzylindri- 
schen Vorsprung herum entspricht. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Durchmesser der zylindrischen Vertiefung 208 gro&er als der Innen- 
durchmesser des hohlzylindrischen Vorsprungs 210. Ferner endet das 



WO 2005/099930 



PCT/EP2005/003893 



22 

Gewinde 206 in einem konischen Bereich 262 eines Stufenloches 264, das 
in diesem Beispiel gegebenenfalls anstelle eines gerundeten Gewindeaus- 
laufs verwendet werden kann (was auch bei der Ausfuhrung gemafi Fig. 
4 A bis 4C bzw* Fig. 5 A bis 5D moglich ware). 

Der Boden der Ringvertiefung ist in dieser Ausfuhrungsform allein durch 
einen gerundeten Ubergang 243 vom hohlzylindrischen Vorsprung 210 in 
die Konusflache 242 gebildet, was auch bei der Ausfuhrung gemafi Fig. 4A 
bis 4E bzw. Fig. 5A bis 5D moglich ware- 

Beim Durchsetzvorgang gemafi Schritt a) werden, wie in Fig, 5A und Fig. 
6E ersichthch, durch entsprechende Profilierung der Durchsetzstempel 9, 
94 Verdrehsicherungsmerkmale 272 aufien am hohLzylindrischen Vor- 
sprung 210 bzw. innen im Bereich der Ringvertiefung 212 um den hohlzy- 
Undrischen Vorsprung 210 herum ausgebildet, 

Diese Verdrehsicherungsmerkmale konnen (wie gezeigt) durch Rippen 272 
und/ oder Nuten (nicht gezeigt) an der radial auiSeren Seite des hohl2ylind- 
rischen Vorsprungs 210 gebildet werden. Diese Rippen 272 erstrecken 
sich in axialer Richtung 226 und uberbrucken die Hinterschneidung 244 
des hohlzylindrischen Vorsprungs 210. Sie haben eine radiale Breite, die 
zumindest im Wesentlichen im Bereich zwischen 40 % und 90 % der ma- 
ximalen radialen Tiefe der Hinterschneidung entspricht. 

Es entsteht somit ein Hohlkorperelement 200 zur Anbringung an einem 
ublicherweise aus Blech bestehenden Bauteil 280 (Fig. 7A bzw. Fig, 7B) 
mit einem zumindest im Wesentlichen quadratischen oder rechteckigen 
AuJSenumriss 202, mit einer ersten Breitseite 2 und einer zweiten Breitsei- 
te 3, mit einem eine Hinterschneidung 244 aufweisenden Stanzabschnitt 
246, der uber die zweite Breitseite vorsteht und von einer Ringvertiefung 



f 



WO 2005/099930 PCT/EP2005/003893 

23 

212 in der zweiten Breitseite umgeben ist sowie mat einem Loch 204, das 
sich von der ersten Breitseite 2 durch den Stanzabschnitt 246 hindurch 
erstreckt, wobei das Loch gegebenenfalls einen Gewindezylinder 206 auf- 
weist und das Hohlkorperelement sich dadurch auszeichnet, dass Ver- 
drehsicherungsmerkmale 272 aufien am hohlzylindrischen Vorsprung 210 
und/oder innen im Bereich der Ringvertiefung 212 urn den hohlzylindri- 
schen Vorsprung 210 herum ausgebildet werden. 

Das Hohlkorperelement zeichnet sich ferner dadurch aus, dass die zweite 
Breitseite 3 radial aufierhalb der Ringvertiefung 212 in einer Ebene Hegt, 
d.h. abgesehen von etwaigen Rundungen oder Fasen an den Ubergangen 
in die Seitenflanken des Hohlkorperelements, und somit keine Balken, 
Nuten oder Hinterschneidungen im Bereich aufierhalb der Ringvertiefung 
aufweist. 

Die Ringvertiefung 212 ist mit einem Aufiendurchmesser ausgefuhrt, der 
nur etwas kleiner ist als die kleinste Querabmessung des in Draufsicht 
rechteckigen Hohlkorperelements, wodurch die Ringvertiefung mit der 
zweiten Breitseite 3 des Profils an den engsten Stellen 284, 286 in der E- 
bene der zweiten Breitseite verbleibende Stege im Bereich von 0,25 bis 1 
mm, vorzugsweise von etwa 0,5 mm bildet. 

Die Fig. 7A und 7B zeigen wie ein und dasselbe erfindungsgemafie Ele- 
ment 200 gemafi Fig. 5A bis 5D mit einem dunneren Blechteil (Fig. 7A) 
von beispielsweise 0,7 mm Dicke und mit einem dickeren Blechteil (Fig. 
7B) von beispielsweise 1,85 mm Dicke verwendet werden kann. Das Ble- 
ch-material fullt nach der Verpressung mittels einer Matrize die gesamte 
Ringvertiefung 212 aus und liegt an der vollen Flache der Ringvertiefung 
und der Verdrehsicherungsmerkmale 272 im Bereich der Hinterschnei- 
dung an. In beiden Fallen erfolgt daher eine gute Abdeckung mit den Ver- 
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drehsicherungsrippen 272 und daher eine gute Verdrehsicherung zwi- 
schen dem Hohlkorperelement 200 und dem Blechteil 280. Der Stanzab- 
schnitt 246, der in diesen Beispielen zumindest im Wesentlichen nicht 
verformt wird, ward selbststanzend in das Blechteil eingebracht. Die abge- 
flachte Stirnseite 224 des Starizabschnitts 246 Hegt bei dunnen Blechen 
(wie in Fig. 7A gezeigt) in der Hohe der Unterseite des Blechteils und bei 
dickeren Blecbteilen (Fig. 7B) oberhalb der Unterseite des Blechteils (d.h. 
die dem Korperteil des Hohlkorperelements abgewandte Seite des Blech- 
teils). In beiden Fallen Hegt urn den Stanzabschnitt herum eine Ringvertie- 
fung 282 vor, die in ihrer Form durch die konkrete Form der komplemen- 
tar gestalteten Matrize bei der selbststanzenden Anbringung des Hohlkor- 
perelements in einer Presse oder durch einen Roboter oder in einem C- 
Gestell vorgegeben 1st. Dabei weist die Matrize wie bei der selbststanzen- 
den Anbringung von Befestigungselementen iiblich eine mittlere Bohrung 
auf, durch die der entstehende Stanzbutzen entsorgt wird. Obwohl die er- 
findungsgemaJ3en Hohlkorperelemente selbststanzend ausgeiuhrt sind, 
konnen sie dennoch in vorgelochten Blechteilen verwendet werden. Mit 
einer zweiten Ausfuhrung des erfindungsgemaSen Hohlkorperelements 
kann ein weiterer Dickebereich von Blechteilen, beispielsweise 1,85 bis 3 
mm, abgedeckt werden. Es muss lediglich der Stanzabschnitt etwas langer 
ausgeiuhrt werden. 

Da die in Draufsicht quadratischen Hohlkorperelemente so angebracht 
werden, dass die zweite Breitseite 3 direkt an der Oberseite des Blechteils 
280 anliegt, sich jedoch nicht oder im Wesentlichen nicht in das Blechteil 
eingrabt, ist eine Kerbwirkung nicht zu befurchten, so dass sich ein gutes 
Ermudungsverhalten dank eines guten Ermudungswiderstands auch bei 
dynamischen Lasten ergibt. Obwohl die Hohlkorperelemente in Draufsicht 
quadratisch sind, ist an sich keine besondere Orientierung der Matrize 
gegenuber dem jeweils verwendeten Setzkopf erforderlich da der Stanzab- 
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schnitt in Draufsicht kreisrund und daher orientierungsfrei ist. Es muss 
nur dafur gesorgt werden, dass der Setzkopf und die Matrize koaxial zu- 
einander und zu der Langsachse 226 des Hohlkorperelements liegen. Bei 
Anbringung eines weiteres Bauteils an einem Zusammenbauteil gemafi 
Fig. 7A oder 7B wird das weitere Bauteil ublicherweise unten am Blechteil 
durch eine Schraube (nicht gezeigt) befestigt, die von unten kommend in 
das Gewinde eingeschraubt wird. Hierdurch wird durch Anziehen der 
Schraube die Verbindung zwischen dem Hohlkorperelement 200 und dem 
Blechteil verstarkt. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, dass Verdrehsicherungsrippen denkbar 
waren, die in radialer Richtung die Ringvertiefung 212 uberqueren bzw. 
diese uberbrucken, wie beispielsweise in den Fig. 8A-8D, Fig. 9A-9D oder 
Fig. 10A-10D gezeigt. Solche Verdrehsicherungsrippen konnen bundig mit 
der Breitseite 3 liegen (Fig. 8A-8D) oder vertieft innerhalb der Ringvertie- 
fung vorliegen (solche Verdrehsicherungsmerkmale sind in den Zeichnun- 
gen nicht gezeigt). 

Bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 8A-8D liegen die freien Oberseiten 
der Verdrehsicherungsrippen, die mit 272" angedeutet sind, in der glei- 
chen Ebene, wie die Flache der Breitseite 3 aufierhalb der Ringvertiefung 
212. Die Seiten 272" konnen aber auch von der Breitseite 3 zurtick ver- 
setzt angeordnet werden. Da die Verdrehsicherungsrippen die Ringvertie- 
fung 212 uberbrucken, sind sie auch an der Seite des ringformigen Stanz- 
abschnitts 222 im Bereich der Hinterschneidung 244 zu finden. 

Die Fig. 9A-9C zeigen eine weitere Variante, bei der die Verdrehsiche- 
rungsmerkmale die Form von Verdrehsicherungsrippen aufweisen, die 
sich in radialer Richtung uber Ringvertiefung 212 erstrecken, nur sind die 
Oberseiten der 272'" der Verdrehsicherungsrippen 272 der Ausfuhrung 
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gemafi Fig- 9A-9D schrag gestellt, so dass sie in Richtung auf den Stanz- 
abschnitt 222 gehend ansteigen und daher sich auch nicht nur in radialer 
Richtung iiber die Ringvertiefung erstrecken und diese uberbriicken, son- 
dem auch in axialer Richtung an der Hinterschneidung 244 des Stanzab- 
schnii±s 222 uber eine erbebliche Lange bzw. in der vollen Lange der Hin- 
terschneidung 244 sich erstrecken. 

Die Fig. 10A-10D zeigen eine Ausfuhrungsform, die der der Fig. 9A-9D 
sehr ahnlich ist, nur sind hier die Verdrehsicherungsrippen abgewinkelt, 
so dass sie einen radialen Anteil 272"" und einen axialen Anteil 272""', die 
miteinander uber einen Radius 272' ubergehend sind und daher insge- 
samt die besprochene abgewinkelte Form aufweisen. 

Die Fig. 1 1 A- 1 ID zeigen eine andere Art von Verdrehsicherungsmerkma- 
len, hier in Form von Vertiefungen 272""'" oder Nuten, die in der schrag 
gestellten Seitenwand der Ringvertiefung 212 ausgebildet sind, wobei die 
Vertiefungen 272" , " ,, hier in Draufsicht eine in etwa schalenartige Form 
aufweisen. Auch andere Formen der Vertiefungen sind denkbar, bei- 
spielsweise lang gezogene Nuten, die im Bereich der Breitseite 3 schmaler 
ausgebildet sind. 

SchlieiSlich zeigen die Fig. 12A-12D eine etwas andere Form eines erfin- 
dungsgemaJSen Hohlkorperelements. 

Der wesentliche Unterschied bei der Formgebung des Hohlkorperelements 
der Ausfuhrung gemaJS Fig. 12A-12D ist darin zu sehen, dass die Ringver- 
tiefung hier eine polygonale Gestalt 212' aufweist, und zwar im konkreten 
Fall eine quadratische Gestalt in Draufsicht, wobei die Ringvertiefung eine 
entsprechende Anzahl, d.h. vier, schrag gestellte Flachen 400, 402, 404 
und 406 aufweist, die mittels Radien 408, 410, 412 und 414 ineinander 
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ubergehen. An der tiefsten Stelle der in Draufsicht polygonalen Ringvertie- 
fung 212' befindet sich ein Flachenbereich, der durch vier Eckbereiche 
416, 418, 420 und 422 definiert ist und in einer Ebene senkrecht zur 
mittleren Langsachse 226 des Elements angeordnet ist. Der Stanzab- 
schnitt 222 geht uber einen Radius 424 in diese Eckbereiche uber, wobei 
der Radius an der radial aufcersten Stelle einen Durchmesser aufweist, 
der geringfugig groiSer ist, als die maximale Querabmessung des durch die 
vier Ecken 416, 418, 420 und 422 gebildeten Hachenbereich.es, so dass 
dieser Radius letztendlich in die unterste Seite der vier schrag gestellten 
Flachen ubergeht. Alle dunne parallele Linien wie 426, 426' und 426" zei- 
gen Radien bzw. gerundete Flachen die unter anderexn fur einen sanfte 
Biegung des Blechteils sorgen. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist es nicht erforderlich, getrennte Verdrehsi- 
cherungsrippen vorzusehen, da die polygonale Form der Ringvertiefung 
212' selbst fur die erforderliche Verdrehsicherheit sorgt. Diese Ausfuhrung 
ist auch vorteilhaft, weil die schrag gestellten Flachen und auch die Eck- 
bereiche im Bodenbereich der Ringvertiefung zu der Anlageflache des E- 
lements gehoren, so dass mit entsprechend niedrigen Flachenpressungen 
am Blechteil gearbeitet werden kann und die Gefahr des Nachsitzens des 
Elements nicht gegeben ist. Dennoch konnen hohe Verdrehsicherungs- 
werte erreicht werden, wie auch ein hoher Herausziehwiderstand. 

Die gerundeten Bereiche zwischen den schrag gestellten Flachen haben 
auch den Vorteil, dass an diesen Stellen im Blechteil keine ausgepragten 
scharfen Merkmale vorliegen, die zu Ermudung fuhren konnen, insbeson- 
dere bei dynamischer Belastung des Bauteils. Da der Stanzabschnitt 222, 
wie bei den anderen Ausfuhrungsformen, ein kreisrundes Loch im Blech- 
teil erzeugt, sind auch hier keine Spannungskonzentrationen zu erwarten, 
die im Betrieb zu Ermudungsrissen fuhren konnen. Bei der Anbringung 
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des HohlkSrperelements an eiix Blechteil wird das Element zumindest im 
Wesentiichen nicht verformt, eine Verformung ist unerwunscht, und das 
Blechteil wird durch eine geeignete komplementare Form der Matrize in 
die quadratischen Vertiefung 212" in dem Bereich um den Stanzabschnitt 
222 herum und voUstandig in Anlage mit diesem Stanzabschnitt um den 
Stanzabschnitt herum gebracht. 

Bei alien Ausfuhrungsformen der Fig. 8A-8D bis Fig. 12A-12D ist das 
Hohlkorperelement an der ersten Breitseite 2 plan ausgehildet, d.h. mit 
einer Stirnseite, die senkrecht zur mittleren Langsachse 226 des Elements 
Hegt, entsprechend der bisherigen AusfQhrungsform der Fig. 5A-5N. Es ist 
aber durchaus denkbar, dass die entsprechende Stirnseite bei den Aus- 
fuhrungsformen gemafi Fig. 8A-8D bis Fig. 12A-12D ahnlich der Ausfuh- 
rung gemafi Fig. 6D ausgebildet sein konnten. Bei den Fig. 12A-12D be- 
deutet dies, dass ansteUe einer kreisringformigen Erhebung wie in Fig. 6D 
gezeigt, die Erhebung dann eine entsprechende polygonale Form aufwei- 
sen wird, hier eine quadratische Form. 

Wenn in dieser Anmeldung von einer polygonalen Gestalt die Rede ist, so 
umfasst dies auf jeden Fall Polygene mit drei bis zwolf Polygonalflachen, 
d.h. schrag gestellte Flachen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemafc Fig. 12A-12D wie gezeigt, fmdet im Be- 
reich der in Draufsicht quadratischen Vertiefung eine erhebliche Material- 
verdrangung statt, so dass es hier durchaus moglich ist, den hohlsylindri- 
schen Vorsprung, der durch Abflachung in den Stanzabschnitt 222 iiber- 
fOhrt wird, allein durch Materialverdrangung von der zweiten Breitseite 3 
des Hohlkorperelements aus zu erreichen, d.h. es ist nicht erforderlich, im 
ersten Schritt des Herstenungsverfahrens ein Durchsetzverfahren durch- 
zufuhren, bei dem Material von der ersten Breitseite 2 aus verschoben 
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wird. D.h. der erste HersteUungsschritt a) gemafi Anspruch 1 kann hier 
durch einen Formvorgang ersetzt werden, bei dem der hohlzylindrische 
Vorsprung 210 allein durch Materialverdrangung aus dem Bereich der in 
Draufsicht polygonalen Ringvertiefung md im Bereich des Hohlraums des 
hohlzylindrischen Vorsprungs 210 erfolgt. Beim anschlieSenden Lochvor- 
gang wird dann der so gebildete Korper von der ersten Breitseite 2 ausge- 
hend bis zum Boden 216 des Hohlraums 232 durchgelocht. 

Obwohl die vorliegende Erfindung fur die Herstellung von im AuGenumriss 
rechteckigen oder quadratischen Elementen gedacht ist, konnte sie auch 
zur Herstellung von im Aufienumiiss polygonalen, ovalen oder kreisrun- 
den Elementen oder von solchen mit einer anderen Form verwendet wer- 
den, sofern die verwendeten Werkzeuge ausgelegt sind, um aus dem Fro. 
filstreifen die erwunschte Umrissform herzustellen, beispielsweise durch 
die Verwendung von entsprechend gfestalteten Stanzwerkzeugen. 

Die Ausbildung der Ringvertiefung 212 muss nicht unbedingt gleichzeitig 
mit dem Durchsetzvorgang erfolgen, sondern konnte mit dem Lochvorgang 
oder mit dem Abflachvorgang kombiniert werden, d.h. die Lochstempel 84, 
86 bzw. die Abflachstempel 88, 90 mtissten in diesem Fall eine entspre- 
chende Formgebung aufweisen. 

Es nicht notwendig, die Hohlkorperelemente im Folgeverbundwerkzeug 
voneinander zu trennen, sondern das Profil kann nach Herstellung der 
aUgemeinen Form der Hohlkorperelemente in Abschnitten oder in wieder 
aufgewickelter Form beibehalten bzw. verwendet werden, wobei eine Ver- 
einzelung in einzelne Hohlkorperelemente erst dann stattfmdet, wenn das 
Profil in einem Setekopf zur Anbringung der Hohlkorperelemente an einem 
Bauteil verwendet wird. 
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Bei alien Ausfuhxungsformen konnen als Beispiel fur den Werkstoff des 
Profils und der daraus hergestellten Funktionselemente alle Materialien 
genannt werden, die 3m Rahmen der Kaltverformung die Festigungswerte 
der Klasse 8 gemafi ISO-Standard oder hoher erreichen, beispielsweise 
eine 35B2-Legierung gemafi DIN 1654. Die so gebildeten Befestigungsele- 
mente eignen sich u.a. fur alle handelsxiblichen Stahlwerkstoffe fur zieh- 
fahige Blechteile wie auch fur Aluminium oder dessen Legierungen. Auch 
konnen Muminiumlegierungen, insbesondere solche mit hoher Festigkeit, 
fur das Profil bzw. die Funktionselemente benutet werden, z.B. A3Mg5. 
Auch kommen Profile bzw. Funktionselemente aus hoherfesten Magnesi- 
umlegierungen wie bspw. AM50 in Frage. 



WO 2005/099930 



PCT/EP2005/003893 



31 



Paten tares pruche 

Verfahren zum Herstellen von Hohlkorperelementen (200), wie Mut- 
terelemente, zur Anbringung an iiblicherweise aus Blech (280) be- 
stehenden Bauteilen, insbesondere zur Herstellung von Hohlkorper- 
elementen mit einem aumindest im Wesentlichen quadratischen o- 
der rechteckigen Aufienurariss (202), durch Ablangung einzelner E- 
lemente von einem in Form einer Profilstange (1) oder eines Wickels 
vorliegenden Profils nach vorheriger Stanzung von Lochern (204) in 
das Profit, gegebenenfalls mat anschlieSender Ausbildung eines Ge- 
windezylinders (206) unter Anwendung eines Folgeverbundwerk- 
zeugs (10) mit mehreren Arbeitsstationen (A, B, C, D), in denen je- 
weifige Bearbeitungen durchgefiihrt werden, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

a) dass in einem ersten Schritt ausgehend von einem im Quer- 
schnitt rechteckigen Profil (1) ein Durchsetzvorgang durchge- 
fuhrt wird, der zu einer zylindrischen Vertiefung (208) an ei- 
ner ersten Breitseite (2) des Profils und einem hohlzylindri- 
schen Vorsprung (210) an einer zweiten der ersten Breiteseite 
(2) gegenuber Uegenden Breitseite (3) des Profils ffihrt, der von 
einer ringformigen Vertiefung (212) umgeben ist, 

b) dass in einem zweiten Schritt ein zwischen dem Boden (2 14) 
der zylindrischen Vertiefung und dem Boden (216) des hohlzy- 
lindrischen Vorsprungs (210) verbleibender Steg (218) zur 
Ausbildung eines durchgehenden Loches (204) durchlocht 
bzw. herausgestanzt wird, 

c) dass in einem dritten Schritt, der gegebenenfalls mit dem 
Schritt b) kombiniert werden kann, der hohlzylindrische Vor- 
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sprung (210) an seinem freien Stirnende zur Ausbildung eines 
auf der Aufcenseite hinterschnittenen Stanzabschnitts (222) 
abgeflacht bzw. gequetscht wird, wonach. die Hohlkorperele- 
mente (200) vom Profil abgetrennt und gegebenenfalls mit Ge- 
winde (206) versehen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) der Durchmesser der 
zyliadrischen Vertiefung (208) und der innere Durchmesser des 
hohlzylindrischen Vorsprungs (210) zumindest im Wesenuichen 
gleich ausgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) oder beim Lochvor- 
gang des Schritts b) oder beim Abflachvorgang des Schritts c) die 
Mundung der zylindrischen Vertiefung (208) an der ersten Breitseite 
des Profils mit einer gerundeten oder angefasten Einlaufkante (230) 
ausgefuhrt ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Durchsetzvorgang des Schrittes a) oder beim Lochvor- 
gang des Schritts b) oder beim Abflachvorgang des Schritts c) die 
Mundung des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) an ihrem freien 
Ende mit einer gerundeten oder angefasten Auslaufkante (234) ver- 
sehen ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeich.net, 

dass bei der Durchlochung des Steges gemafc Schritt b) ein Loch 
(204) mit einem Durchmesser erzeugt wird, der dem Durchmesser 
der zylmdrischen Vertiefung (208) und dem inneren Durchmesser 
des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) zumindest im Wesentlichen 
entspricht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass beim Durchsetzvorgang des ersten Schrittes a) das fireie Ende 
des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) aufien mit einer Fase (236) 
versehen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass beim Durchsetzvorgang des ersten Schrittes a) die Ringvertie- 
fung (212) mit einem ringformigen Bodenbereich (238) versehen 
wird, der zumindest in etwa in einer Ebene parallel zu der ersten 
und zweiten Breitseite (2, 3) steht, auf der radial inneren Seite mit 
einem zumindest im Wesentlichen gerundeten Obergang (240) in die 
AulSenseite des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) und auf der ra- 
dial aufceren Seite in eine konusformige Flache (242) ubergeht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die konusformige Flache (242) der Ringvertiefung (212) einen 
eingeschlossenen Konuswinkel im Bereich zwischen 60 und 120°, 
vorzugsweise bei etwa 90° aufweist. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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daduxch gekennzeichnet, 

dass der ttbergang vom ringformigen Bereich (240) der Ringvertie- 
fung in die konusformige Flache (242) gerundet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Auslauf der Konusflaehe (242) der Ringvertiefung in die 
zweite Breitseite (3) des Profils gerundet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei HersteUung der Hinterschneidung (244) diese durch einen 
zylindrischen Teil des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) gebildet 
ist, der in etwa in der Hohe der zweiten Breitseite (3) des Profils in 
einen bei Durchfuhrung des Schrittes c) verdickten Bereich (222) 
des hohlzylindrischen Vorsprungs ubergeht, der zumindest im We- 
sentlichen uber die zweite Breitseite des Profils vorsteht. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der verdickte Bereich (222} des hohlzylindrischen Vorsprungs 
zumindest im Wesentlichen konusformig ausgefuhrt wird und von 
der ersten und zweiten Breitseite (2, 3) weg divergiert. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Konuswinkel des verdickten Bereichs (222) des hohlzylind- 
rischen Vorsprungs im Bereich zwischen 30° und 70°, vorzugsweise 
bei etwa 50° liegt. 
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Abfiachungsvorgang der hohlzylmdrische Vorsprung 
(210) an seinera freien Ende auSen in einer moglichst scharfkanti- 
gen Stanzkante (250) endet. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ringvertiefung (212) mit einem Aufiendurchmesser ausge- 
fuhrt ist, der nur etwas kleiner ausgefuhrt ist als die kleinste Quer- 
abmessung des in Draufsicht rechteckigen Hohlkorperelements 
(200), wodurch die Ringvertiefung mit der zweiten Breitseite des 
Profils an den engsten Stellen in der Ebene der zweiten Breitseite 
verbleibende Stege (284, 286) mit einer Breite im Bereich von 0,25 
bis 1 mm, vorzugsweise von etwa 0,5 mm bildet. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Durchsetzvorgang gemaS Schritt a) auf der ersten Breit- 
seite (2) des Profils um die zylindrische Vertiefung (208) herum eine 
ringformige Erhebung (260) ausgebildet wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim Durchsetzvorgang gemafi Schritt a) Verdrehsicherungs- 
merkmale (272) auBen am hohlzylindrischen Vorsprung (210) 
und/oder innen im Bereich der Ringvertiefung (212) um den hohlzy- 
lindrischen Vorsprung (2 10) herum ausgebildet werden. 



18. 



Verfahren nach Anspruch 17, 



WO 2005/099930 



PCT/EP2005/003893 



36 

dadurch gekenn.zeich.net, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale durch Rippen (272) und/oder 
Nuten an der radial au&eren Seite des hohlzylindrischen Vor- 
sprungs (210) gebildet werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder IS, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale durch Rippen (272) gebildet 
werden, die sich in axialer Richtung erstrecken und die Hinter- 
schneidung (244) des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) uberbru- 
cken. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Verdrehsicherungsrippen (272) eine radiale Breite haben, 
die zurnindest im WesentHchen im Bereich zwischen 40 % und 90% 
der maxkcialen radialen Tiefe der Hinterschneidung (244) ent- 
spricht. 

2 1 . Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdrehsicherungsmerkmale in Form von sich radial erstre- 
ckenden Rippen, die die Ringvertiefung iiberbrucken, im Schritt a) 
ausgebildet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 17 bzw. 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale in Form von schrag gestellten 
Verdrehsicherungsrippen ausgebildet werden, die sich in radialer 
Richtung uber die Ringvertiefung und in axialer Richtung am hohl- 
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zylindrischen Vorsprung, d.h. an der spateren Hinterschneiduiig 
des Stanzabschnitts, entlang erstrecken. 

23. Verfahren nach Anspruch 17 bzw. 21, 
dadurch gekennzeicb.net, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale in Form von Verdrehsiche- 
rungsrippen ausgebildet werden, die sich in radialer Richtung uber 
die Ringvertiefung und in axialer Richtung am hohlzyHndrischen 
Vorsprung, d.h. an der spateren Hinterschneidung des Stanzab- 
schnitts, entlang erstrecken- 

24. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdrehsicherungsmerkmale in Form von Vertiefungen ausge- 
bildet werden, und zwar in Schritt a), Schritt b) oder Schritt c) bzw. 
Vertiefungen gebildet sind, die in der schragestellten Flache der 
Ringvertiefung angeordnet werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass abweichend vom Anspruch 1 im Schritt a) ebenfaUs ausgehend 
von einem im Querschnitt rechteckigen Profil (1) ein Formvorgang 
durchgefuhrt wird, bei dem an der ersten Breitseite (2) des Profils 
(1) wahlweise keine 2ylindrische Vertiefung (208) vorgesehen ist, der 
jedoch an der zweiten Breitseite (3) des Profils (1) zu einer in Drauf- 
sicht vorzugsweise polygonalen, insbesondere quadratischen Vertie- 
fung (212') an der zweiten Breitseite (3) des Profils fuhrt, die den 
hohlzyHndrischen Vorsprung (210) umgibt, der teilweise aus dem 
durch die Ausbildung der Vertiefung (212') verdrangten Material 
und teilweise aus dem durch die Ausbildung des Hohlraums des 
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hohlzyhndrischen Vorsprungs (210) verdrangten Material gebildet 
wird, wobei die Vertiefung (212') mit einer bzw. mat mehreren zu der 
mittleren Langsachse des Hohlkorperelements schrag gestellten 
Ringflache bzw. -flachen versehen wird und ixn zweiten Schritt b) 
das Material zwischen der ersten Breitseite (2) des Profils (1) und 
dem Boden (216) des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) zur Aus- 
bildung eines durchgehenden Loches (204) durchlocht bzw. heraus- 
gestanzt wird. 

26. Hohlkorperelement zur Anbringung an einem iiblicherweise aus 

Blech bestehenden Bauteil (280) mit einem insbesondere zumindest 
im Wesentlichen quadratischen oder rechteckigen Au£enumriss, 
mit einer ersten Breitseite (2) und einer zweiten Breitseite (3), mit 
einem eine Hinterschneidung (244) aufweisenden Stanzabschnitt 
(222), der uber die zweite Breitseite (3) vorsteht und von einer Ring- 
vertiefang (212) in der zweiten Breitseite umgeben ist sowie mit ei- 
nem Loch (204), das sich von der ersten Breitseite (2) durch den 
Stanzabschnitt (222) hindurch erstreckt, wobei das Loch gegebe- 
nenfalls einen Gewindezylinder (206) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdrehsicherungsmerkmale (272) au&en am hohlzylindri- 
schen Vorsprung (210) und/oder innen im Bereich der Ringvertie- 
rung (212) urn den hohlzylindrischen Vorsprung (210) herum aus- 
gebildet werden. 

27. Hohlkorperelement nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale durch Rippen (272) und/oder 
Nuten an der radial auSeren Seite des hohlzylindrischen Vor- 
sprungs (210) gebildet werden. 
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28. Hohlkorperelement nach Anspruch 26 oder 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdrehsichenmgsmerkmale durch Rippen (272) gebildet 
werden, die sich in sprialer Richtung erstrecken und die Hinter- 
schneidung (244) des hohlzylmdrischen Vorsprungs (210) uberbrii- 
cken. 

29. Hohlkorperelement nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verdrehsicherungsrippen (272) eine radiale Breite haben, 
die zumindest im Wesentlichen im Bereich zwischen 40 % mid 90% 
der maximalen radialen Tiefe der Hmterschneidung (244) liegt. 

30. Hohlkorperelement nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdrehsicherungsmerkmale in Form von sich radial erstre- 
ckenden Rippen, die die Ringvertiefung uberbrucken, vorgesehen 
sind. 

3 1 . Hohlkorperelement nach Anspruch 26 bzw. 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Verdrehsicherungsmerkmale in Form von schrag gestellten 
Verdrehsicherungsrippen vorgesehen sind, die sich in radialer Rich- 
tung tiber die Ringvertiefung und in axialer Richtung an der Hinter- 
schneidimg des Stanzabschnitts entlang erstrecken. 

32. Hohlkorperelement nach Anspruch 26 bzw. 30, 
dadurch. gekennzeichnet, 
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dass die Verdrehsicherungsmerkmale in Form von Verdrehsiche- 
rungsrippen vorgesehen sind, die sich in radialer Richtung iiber 
die Ringvertiefung und in axialer Richtung an der Hinterschnei- 
d-ung des Stanzabschnitts entlang erstrecken. 

33. Hohlkorperelement nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Verdrehsicherungsmerkmale in Form von Vertiefungen 
vorgesehen sind, die in der schragestellten Flache der Ringvertie- 
fung angeordnet werden. 

34. Hohlkorperelement nach einem der vorhergehenden Anspruche 26 
bis 33, 

dadurch gekennzeich.net, 

dass die zweite Breitseite (3) radial auiSerhalb der Ringvertiefung 
(212) in einer Ebene liegt, d.h. abgesehen von etwaigen Rundungen 
oder Fasen an den Ubergangen in die Seitenflanken des Hohlkor- 
perelements, und somit keine BaJken, Nuten oder Hinterschneidun- 
gen im Bereich aufierhalb der Ringvertiefung (212) anfweist. 

35. Hohlkorperelement nach einem der Anspruche 26 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mundung der zylindrischen Vertiefung (208) an der ersten 
Breitseite des ProEls mit einer gerundeten oder angefasten Einlauf- 
kante (230) ausgefuhrt ist. 

36. Hohlkorperelement nach einem der Anspruche 26 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Mundung des hohlzylindrischen Vorsprungs (210) an ih- 
rem freien Ende mit einer gerundeten oder angefasten Auslaufkante 
(234) vorgesehen ist. 

37. Hohlkorperelement nach einem der vorhergehenden Anspruche 26 
bis 36, 

dadurch geken n'z eichnet, 

dass die Ringvertiefung (212) mit einem ringformigen Bodenbereich 
(238) versehen wird, der zumindest in etwa in einer Ebene parallel 
zu der ersten und zweiten Breitseite (2, 3) steht, auf der radial inne- 
ren Seite mit einem zumindest im Wesentlichen gerundeten Uber- 
gang (240) in die Aufienseite des hohlzylindrischen Vorsprungs urxd 
auf der radial aufieren Seite in eine konusformige Flache (242) u- 
bergeht. 

38. Hohlkorperelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche 26 
bis 37, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rmgvertiefung (212) mit einem Aufcendurchmesser ausge-, 
fuhrt ist, der nur etwas kleiner ist als die kleinste Querabmessung 
des in Draufsicht rechteckigen Hohlkorperelements (200), wodurch 
die Ringvertiefung mit der zweiten Breitseite des Profils an den 
engsten Stellen in der Ebene der zweiten Breitseite verbleibende 
Stege im Bereich von 0,25 und 1 mm, vorzugsweise von etwa 0,5 
mm bildet. 

39. Hohlkorperelement zur Anbringung an einem ublicherweise aus 

Blech bestehenden Bauteil (280) mit einem insbesondere zumindest 
im Wesentiichen quadratischen oder rechteckigen AuiSenumriss, 
mit einer ersten Breitseite (2) und einer zweiten Breitseite (3), mit 
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einem eine Hinterschneidung (244) aufweisenden Stanzabschnitt 
(222), der liber die zweite Breitseite (3) vorsteht und von einer Ring- 
vertiefung (212') in der zweiten Breitseite umgeben ist sowie mit ei- 
nem Loch (204), das sich von der ersten Breitseite (2) durch den 
Stanzabschnitt (222) hindurch erstreckt, wobei das Loch gegebe- 
nenfalls einen Gewmdezylinder (206) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ringvertiefung (212') in Draufsicht polygonal und insbe- 
sondere quadratisch ist, und dass die Ringvertiefung (212 1 ) mit ei- 
ner bzw. mit mehreren zu der mittleren Langsachse des HohlkSr- 
perelements schrag gestellten Flache bzw. Flachen versehen ist. 

40. Zusammenbauteil bestehend aus einem Hohlkorperelement (200) 

nach einem der vorhergehenden Anspruche 26 bis 39, das an einem 
Bauteil, beispielsweise einem Blechteil (280) angebracht ist, wobei 
das Material des Bauteils bzw. des Blechteils (280) an der Oberfla- 
che der Ringvertiefung (212) des Hohlkorperelements, an der Ober- 
flache der Verdrehsicherungsmerkmale (272) sowie an der Oberfla- 
che der Hinterschneidung (244) des Stanzabschnitts (222) des 
Hohlkorperelements anliegt und eine Ringvertiefung (282) im Mate- 
rial des Bauteils bzw. des Blechteils (280) sich urn den Stanzab- 
schnitt herum befindet. 

4 1 . Zusammenbanteil nach Anspruch 40 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die axiale Tiefe der Ringnut (282) im Blechteil in Abhangigkeit 
von der Lange des Stanzabschnitts und der Dicke des Blechteils 
(280) so gewahlt ist, dass die Stirnseite (224) des Stanzabschnitts 
(222) nicht oder nur geringfugig xiber die Seite des Blechteils vor- 
steht, die dem Korper des Hohlkorperelements (200) abgewandt ist 
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und im Bereich unterhalb der zweiten Breitseite (3) des Hohlkorper- 
elements urn die Ringvertiefung (212) des Hohlkorperelements her- 
um vorliegt 

42. Zusammenbauteil nach Anspruch 40 oder 41, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die zweite Breitseite (3) des Hohlkorperelements (200) im Be- 
reich urn die Ringvertiefung (212) des Hohlkorperelements (200) 
herum zumindest im Wesentlichen nicht oder hochstens geringfiigig 
in das Blechmaterial eingedruckt ist. 

43 . Folgeverbundwerkzeug zum Herstellen von Hohlkorperelementen 
(200), wie Mutterelemente, zur Anbringung an ublicherweise aus 
Blech (280) bestehenden Bauteilen, insbesondere zur Herstellung 
von Hohlkorperelementen mit einem zumindest im Wesentlichen 
quadratischen oder rechteckigen Aufienumriss (202), durch Ablan- 
gung einzelner Elemente von einem in Form einer Profflstange oder 
eines Wickels vorhegenden Profils (1) nach vorheriger Stanzung von 
Lochern (204) in das Proffl, gegebenenfalls mit anschlielSender Aus- 
bildung eines Gewindezylinders (206) unter Anwendung eines Folge- 
verbundwerkzeugs mit mehreren Arbeitsstationen (A, B, C, D), wo- 
bei in jeder Arbeitsstation fur das Profil bzw. fur mehrere nebenein- 
ander angeordnete Profile jeweils zwei Bearbeitungen fur jeden Hub 
des Folgeverbundwerkzeugs gleichzeitig durchgefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einer ersten Arbeitsstation (A) ein Durchsetzvorgang, in ei- 
ner zweiten Arbeitsstation (B) ein Lochvorgang, in einer dritten Ar- 
beitsstation (C) ein Abflachvorgang und in einer vierten Arbeitsstati- 
on (D) die Vereinzelung von jeweils zwei Hohlkorperelementen von 
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dem bzw. von jedem Profit mittels des Abschlagstempels durchge- 
fulirt wircL 
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